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KONFIGURASI SPACE DIVERSITY  




Pada pengiriman sinyal dengan menggunakan media komunikasi radio, sering mengalami gangguan dari luar 
sistem, seperti gangguan akibat lintasan jamak (multipath fading). Tujuan penelitian ini untuk mendapatkan kinerja pada 
sistem komunikasi point to point microwave dengan mempertimbangkan adanya lintasan jamak dengan konfigurasi space 
diversity. Hasil perhitungan dan analisis di dapatkan : korelasi terkecil antara antena utama dan antena diversity pada 
M715 Siwa sebesar 0,03 pada tinggi antena 21 dan 32,8 m, sedangkan M327 Sulaho sebesar 0, 1 pada tinggi antena 8 dan 
26,5 m; rugi saluran transmisi untuk antena utama dan diversity pada M715 Siwa sebesar 0,39 dan 0,32 dB, sedangkan 
pada M327 sebesar 0,35 dan 0,22 dB.; pemilihan radio transmisi berdsarkan kebutuhan, digunkan model PL07_8MB, 
dengan TX Power 27 dbM, sedangkan antena yang digunakan dipilih model VHP6-71-1.8m dengan gain 40,2 dB; daya 
sinyal terima pada M715 Siwa, untuk antena utama diversity sebesar -38,70 dBm dan -38,63 dBm, sedangkan pada M3729 
Sulaho sebesar -38,70 dan -38,57 dBm, dimana nilai ini masih mencukupi batas minimal Rx signal -40 dBm. 
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PENDAHULUAN 
Dalam sistem komunikasi radio, pengiriman 
sinyal sering mengalami gangguan yang berasal dari luar 
sistem seperti multipath fading. Multipath Fading adalah 
gangguan yang disebabkan karena adanya lintasan ganda/ 
jamak (multipath) akibat sinyal yang dikirimkan 
dipantulkan oleh benda-benda seperti rumah, gedung, 
pohon, kendaraan, dan benda-benda lain dari pemancar ke 
penerima [1]. 
Salah satu dari lintasan tersebut, umpamanya, 
berupa garis lurus fiktif yang menghubungkan langsung 
antena pemancar dan penerima. Besarnya energi yang 
sampai ke penerima melalui lintasan langsung ini 
bergantung pada jarak antara pemancar dan penerima, 
serta ada-tidaknya benda penghalang seperti gunung, 
gedung, atau obyek lainnya di antara kedua pihak. Makin 
jauh jarak antara kedua pihak, apalagi jika pandangan 
langsung antara keduanya terhalang oleh suatu obyek, 
makin kecil pula energi yang tersisa yang sampai pada 
penerima melalui lintasan langsung ini. Namun masih 
terdapat lintasan-lintasan perambatan lainnya, seperti 
lintasan yang disebabkan oleh proses pemantulan atau 
hamburan oleh permukaan tanah maupun dinding-dinding 
gedung, serta proses difraksi di mana arah lintasan 
gelombang radio seolah menikung pada sudut gedung. 
Gelombang-gelombang yang merambat melalui 
berbagai lintasan ini akan terdeteksi bersama-sama sebagai 
satu sinyal oleh penerima. Apabila gelombang-gelombang 
yang datang ini memiliki fase yang sama, maka akan 
dideteksi daya sinyal yang besar hasil jumlahan daya 
setiap komponen sinyal yang datang. Namun, sering pula 
terjadi bahwa daya sinyal yang diterima menjadi sangat 
kecil karena sinyal-sinyal yang datang memiliki fase yang 
berbeda atau bahkan berlawanan sama sekali. Fenomena 
variasi daya karena penjumlahan sinyal ini biasa disebut 
multipath fading. Pada sistem ponsel, di mana perangkat 
pemancar dan penerima bergerak bersama si pelanggan 
yang membawanya, daya sinyal yang diterima akan 
berfluktuasi dengan penurunan daya yang bisa melebihi 
ambang batas yang ditoleransi oleh perangkat penerima. 
Untunglah bahwa jika pada penerima digunakan 
dua antena atau lebih dengan jarak spasi yang cukup 
berjauhan, space diversity, maka fenomena multipath 
fading ini dapat diantisipasi. Teknik ini bekerja 
berdasarkan anggapan bahwa pada dua antena yang 
berbeda dan terpisah oleh spasi yang cukup besar, fading 
yang terjadi tidak berkorelasi. Artinya, jika salah satu 
antena mengalami pelemahan sinyal karena multipath 
fading, maka antena yang lain belum tentu mengalami hal 
yang sama. Oleh karena itu, semakin banyak antena yang 
digunakan, semakin efektif pula sistem ini bekerja 
melawan fading. Suatu unit penggabung (combiner) 
kemudian bertugas menggabungkan sinyal dari berbagai 
antena tersebut dengan kriteria tertentu. 
Beberapa teknik penggabungan yang sederhana 
biasanya hanya akan memilih sinyal dengan daya tertinggi, 
biasa disebut penggabung selektif (selective combiner), 
atau menjumlahkan sinyal dari semua antena dengan sama 
rata, biasa disebut penggabung berbobot sama (equal gain 
combiner). Namun, penggabung yang optimal bekerja 
dengan prinsip yang lebih canggih: sebelum dijumlahkan, 
sinyal dari antena dengan daya atau S/N yang besar 
dikalikan dengan faktor pengali yang besar, sebaliknya 
sinyal yang lemah atau S/N kecil dikalikan dengan faktor 
yang kecil pula, suatu teknik yang disebut maximal-ratio 
combining [2]. Dengan demikian, diterapkan konsep 
bahwa sinyal yang terkumpul dari semua cabang antena 
akan seluruhnya dimanfaatkan, namun sinyal dengan 
kualitas yang lebih baik akan diberi pembobot yang lebih 
besar, demikian pula sebaliknya. Tujuan akhirnya adalah 
untuk memperoleh sinyal keluaran dengan rasio S/N yang 
maksimal. 
 
Space Diversity  
Antenna Diversity, juga dikenal sebagai space diversity, 
adalah salah satu dari beberapa skema diversity nirkabel 
yang menggunakan dua atau lebih antena untuk 
meningkatkan kualitas dan keandalan link nirkabel. 
Seringkali, terutama di lingkungan perkotaan dan indoor, 
tidak ada yang jelas line-of-sight (LOS) antara transmitter 
dan receiver [3]. Sebaliknya sinyal terrefleksi dalam 1) Staf Pengajar Jurusan Teknik Elektro Universitas Widyagama Malang 




beberapa jalur sebelum akhirnya diterima. Masing-masing 
lintasan dapat mengakibatkan pergeseran fasa, penundaan 
waktu, attenuasi, dan distorsi yang destruktif yang dapat 
mengganggu satu sama lain di aperture dari antena 
penerima. Space diversity sangat efektif untuk mengurangi 
efek lintasan jamak (multipath).  
 Pada konfigurasi space diversity, terdapat tiga 
buah link antena yaitu antar antena utama dan dua buah 
link antara antena utama-antena diversity. Dalam software 
pathloss 4.0 konfigurasi ini disebut sebagai TRDR-TRDR. 
Pada konfigurasi non-diversity [4], berbeda dengan 
konfigurasi space diversity.  Perbedaanya adalah berupa 
penambahan kolom antena menjadi TR dan DR antenna. 
Konfigurasi antena pada TRDR-TRDR sama sekali 
berbeda dengan konfigurasi TR-TR. Pada bagian ini, 
desainer harus menentukan ketinggian 2 buah antena pada 
masing-masing site. Berbeda dengan konfigurasi TR-TR 
yang hanya memiliki sebuah antena pada masing-masing 
site.  
Dalam space diversity, penetapan ketinggian 
antena minimal memiliki aturan yang sama dengan 
nondiversity. Dengan cara mengansumsikan kedua antena 
diversity sebagai sebuah konfigurasi TR-TR. Dengan 
demikian telah didapatkan posisi antena diversity pada sisi 
M715 Siwa = 21m dan M3729 Sulaho = 8 m. Untuk 
penetapan posisi antena utama akan dilakukan pada bagian 
modul Reflections. 
Dalam desain space diversity setelah posisi 
antena diversity ditentukan dan clearance telah tercapai, 
hal berikutnya yang harus dilakukan adalah penetapan 
ketinggian antena utama. Proses inilah yang akan 
menentukan ketinggian main antenna pada masing-masing 
site.  
 Seperti yang pernah dibahas sebelumnya [3], 
dalam desain antena diversity terdapat 2 buah antena 
dalam satu tower, dengan ketinggian antena diversity = h1 
dan ketinggian antena utama = h2. Dalam kasus ini, h1 
pada Site M715 siwa= 21 m sedang h1 pad M3729 sulaho 
= 8 m. Agar penerimaan antena utama dan antena diversity 
memiliki korelasi terkecil, maka diperlukan pengaturan 
jarak antara antena utama dan antena diversity.  
Yang dimaksud dengan korelasi terkecil pada 
konfigurasi space diversity adalah suatu kondisi dimana 
sinyal yang diterima oleh antena utama pada waktu t 
tertentu memiliki perbedaan sudut fase yang tepat 
sehingga kedua sinyal tersebut akan saling membackup 
satu sama lain apabila sinyal yang lain mengalami drop 
level. Nilai korelasi terkecil yaitu sebesar 0,03 pada saat 
h1 = 21 m dan h2 = 32,8 m, sebagaimana pada Tabel 1. 
Tabel 1.  Perkiraan Diversity M715 Siwa 
No. h1 h2 4ht h1-h2 h∆  h∆ -(h1-
h2) 1 21 31 208 10 12,18 2,18 
2 21 32 212 11 11,95 0,95 
3 21 32,5 210 11,5 12,06 0,56 
4 21 32,8 215.2 11,8 11,77 0,03 
  5 21 33 216 12 11,73 0,27 
Untuk Site M3729 Sulaho tabel perkiraan dapat 
dilihat pada tabel 2 dimana korelasi terkecil sebsar 0,1 
tercapai pada h1 = 8 m dan h2 = 26,5 m   
 
Tabel 2. Tabel Perkiraan Diversity M3729 Sulaho 
No. h1 h2 4ht (h1-h2) h∆  h∆ -(h1-h2) 
1 8 18 104 10 24,6 14,6 
2 8 23 124 15 20,4 5,4 
3 8 25 132 17 19,2 2,2 
4 8 26 136 18 18,6 0,6 
  5 8 26,5 138 18,5 18,4 0,1 
6 8 27 140 19 18,1 0,9 
 
 Setelah tinggi antena pada masing masing site 
ditentukan, selanjutnya nilai tersebut diolah dengan 
Pathloss 4 pada modul reflection, untuk mengetahui 
relative receive signal yang terjadi dalam transmisi 
terhadap variable K apabila antena dipasang pada 
ketinggian yang telah ditetapkan, sebagaiamana pada 
gambar 1. 
 Gambar 1. merupakan tampilan relative rx level 
dari suatu kondisi dimana antara antena utama dan antena 
diversity memiliki korelasi terkecil. Hal ini ditunjukkan 
dengan ketiga sinyal dapat menjalin sebuah grafik dengan 
ujung-ujung bagian atas saling bersambungan. Dalam 
aplikasinya, apabila sinyal antar antena utama (garis 
merah) nilainya jatuh, maka secara otomatis combiner akan 
memilih sinyal antara main antenna 1 dan antena diversity 
2 (garis biru putus-putus) untuk membackup-nya. Hal ini 
berlaku juga untuk sinyal antara main antenna 2 dan 
diversity antenna 1 (garis merah putus-putus). Dengan 
adanya saling back up antara ketiga sinyal, maka nilai RX 
level akan terpelihara dan dapat meminimalisir rugi-rugi 




Gambar 1. Relative receive signal 
  
Link Budget  
Pada tahap ini akan dibahas rugi-rugi saluran 
transmisi, pemilihan radio transmisi dan antena. 
Sebelumnya yang perlu diperhatikan adalah penentuan tipe 
curah hujan. Untuk wilayah Indonesia, maka termasuk ke 
dalam zona P  berdasarkan standar ITU-R.P.530-7/8.  




Loss Pada Saluran Transmisi 
Karena ketinggian antena sudah diketahui, maka 
estimasi kebutuhan kabel koaksial juga sudah bisa 
ditentukan. Pada sisi M715 Siwa dengan ketinggian main 
antenna 32,8 m dan diversity antenna 21 maka kebutuhan 
koaksialnya adalah  
P koaksial main    = h antena + P. tray           (1) 
 = 32,8 + 15   
 = 47,8 m 
P koaksial diversity  = h antena + P. tray  
 = 21 + 15      
 = 37 m 
Sedangkan untuk site M3729 Sulaho kebutuhan 
koaksialnya adalah 
P koaksial main      = h antena + P. tray  
  = 26,5 + 15   
  = 41,5 m 
P koaksial diversity  = h antena + P. tray  
 = 8 + 15   
 = 23 m 
 Karena radio yang digunakan adalah 10 MHz 
maka loss dalam koaksialnya adalah sebagai berikut : 
Untuk site M715 Siwa:  
Antena Utama = (hantena/100m) x 0,672 dB                      (2) 
  (47,8/100) x 0,672 = 0,32dB 
Antena diversity = (37/100) x 0,672 = 0,25 dB 
Untuk site M3729 Sulaho: 
Antena Utama = (41,5/100) x 0,672 = 0,282dB 
Antena diversity = (23/100) x 0,672 = 0,15 dB 
Sedangkan untuk loss pada konektor adalah 
sebagai berikut : 
Loss Connector  =                         (3) 
    
 Untuk masing-masing site membutuhkan 4 
konektor, sehingga nilai loss di dalam konektor total 
adalah 4 X 0.005 = 0.02 dB 
 Pada jumper, masing-masing adalah 4 meter 
sehingga total loss adalah : 
 Jumper Loss =  
otal loss pada saluran transmisi untuk M715 Siwa: 
Main antenna = Coax Loss + (Connector Loss + 
Jumper Loss)                        (4) 
 = 0,32 + 0,07 
 = 0.39 dB 
Diversity antena = Coax Loss + (Connector Loss + 
Jumper Loss) 
 = 0,25 + 0,07 
 = 0,32 dB 
Total loss pada saluran transmisi untuk M3729 Sulaho: 
Main antenna = Coax Loss + (Connector Loss + 
Jumper Loss)  
 = 0,28 + 0,07 
 = 0.35 dB 
Diversity antena = Coax Loss + (Connector Loss + 
Jumper Loss) 
 = 0,15+ 0,07 
 = 0,22 Db 
 
Pemilihan Radio dan Antena Transmisi 
Untuk Pemilihan radio transmisi didasarkan pada 
kebutuhan tx power-nya, dengan jarak yang cukup seperti 
dalam kasus ini maka dalam lembar worksheet dipilih 
model PL07_8MB dengan frekuensi 8 Mb dan TX Power 
27 dBm. 
 Pemilihan antena transmisi didasarkan pada 
kebutuhan, sehingga RX level pada akhir perhitungan 
masih berada pada batas minimal -40 dBm. Dalam kasus 
ini dipilih VHP6-71-1.8m dengan gain 40,2 dBi.  
Perhitungan Daya Sinyal Terima  
Daya sinyal terima (RX Signal) merupakan level 
daya sinyal yang diterim aoleh radio penerima.  Rx adalah 
penjumlahan dari EIRP, FSL, rugi-rugi atmosfir, 
penguatan antena dan rugi-rugi transmisi [5] 
RX  =  EIRP + FSL + Atmospheric Loss + Gain antena +     
Transmission Loss                                           (5) 
Dimana EIRP adalah daya yang teradiasi dari 
antena pemancar, dengan persamaan : 
EIRP = TX power + Loss transmisi + Gain antena     (6) 
TX Power adalah daya yang keluar pada antena 
pemancar [6], yaitu 0.5 watts (500 mW) atau 27 dBm, 
sehingga  
 EIRP M715  = 27 - (0,32+0,07) + 40,2 
 = 66,81 dBm 
EIRP M3729  = 27 – (0,28+0,07) + 40,2 
 = 66,85 dBm 
Sehingga level daya sinyal terima pada masing-
masing antena adalah : 
 RX M715 Siwa: 
Main ant. = 66,85 + (-144,8) + (-0,56) + 
40,2 + (-0,39) 
   = -38,70 dBm 
Diversity ant. = 66,85 + (-144,8) + (-0,56) + 
40,2 + (-0,32) 
   = -38,63 dBm  
RX M3729 Sulaho: 
Main ant.  = 66,81 + (-144,8) + (-0,56) + 
40,2+ (-0,35) 
    = - 38,70 dBm 
 Diversity ant. = 66,81 + (-144,8) + (-0,56) + 
40,2 +(-0,22) 
    = -38,57 dBm 
 
Secara lengkap hasil perhitungan link budget 
dapat dilihat pada full report berikut : 
 





Gambar 2. Full report untuk link budget 
 
Secara visual,  simulasi instalasi antena beserta 
keadaan obstacle dan freshnel zone lengkap dengan 
bearing dan elevasi masing-masing site dapat dilihat pada 
Gambar 3. Garis merah adalah sinyal antara TR-TR dan 
TR-DR, sedangkan garis merah adalah garis Freshnel 
Zone TR-TR. Garis hijau merupakan garis Freshnel  TR-
DR. Tampak dari visualisasi tersebut bahwa link terbebas 
dari gangguan obstacle.  
 
Gambar 3. Print Profile dari masing-masing antena 
 
KESIMPULAN  
Berdasarkan analisis dan hasil perhitungan maka dapat 
disimpulkan beberapa hal, antara lain : 
1. Korelasi terkecil antara antena utama dan antena 
diversity pada M715 Siwa sebesar 0,03 pada tinggi 
antena 21 dan 32,8 m, sedangkan M327 Sulaho 
sebesar 0, 1 pada tinggi antena 8 dan 26,5 m. 
2. Rugi saluran transmisi untuk antena utama dan 
diversity pada M715 Siwa sebesar 0,39 dan 0,32 dB, 
sedangkan pada M327 sebesar 0,35 dan 0,22 dB. 
3. Pemilihan radio transmisi berdsarkan kebutuhan, 
digunkan model PL07_8MB, dengan TX Power 27 
dbM, sedangkan antena yang digunakan dipilih 
model VHP6-71-1.8m dengan gain 40,2 dB 
4. Dengan FSL sebesar -144,8 dB, didapatkan daya 
sinyal terima pada M715 Siwa, untuk antena utama 
diversity sebesar -38,70 dBm dan -38,63 dBm, 
sedangkan pada M3729 Sulaho sebesar -38,70 dan -
38,57 dBm, dimanan nilai ini masih mencukupi 
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